
Pestisitler, bitkilerde verim ve kalite 
kaybına neden olan hastalık, zararlı ve 
yabancı otlarla mücadelede kullanılan 
kimyasal ve biyolojik maddelerdir. Bu 
maddeler yanlış ve bilinçsiz kullanıldığında 
insanlara, diğer canlılara ve çevreye 
zarar verir. Tarımsal üretimde verim ve 
kalite kaybını önlemek için başvurulan 
pestisitlerin, biyoçeşitliliği koruyacak ve 
sürdürülebilir tarıma katkıda bulunacak 
şekilde kullanılması gerekir. 

Peki, hiç pestisit kullanmadan dünya 
nüfusunun beslenme ihtiyacını karşılamak 
mümkün mü? Pestisit kalıntıları nasıl 
ortaya çıkar? Pestisit kalıntılardan 
kurtulmak mümkün mü? Gelin şimdi tüm 
bu soruların cevabını hep 
birlikte öğrenelim.

Bilim ve Teknik  Ekim 2025

Doç. Dr. Cem Erdoğan  [ Başkent Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü, Gıda Tarım ve Hayvancılığı Geliştirme Enstitüsü
 

Pestisitlerin
Güvenli ve Sürdürülebilir 
Kullanımı Mümkün
“İlacı zehir yapan dozudur!”
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Birleşmiş Milletler’in Kasım 
2022’de açıkladığı verilere 
göre dünya nüfusu 

8 milyarı aşmıştı. Dünya 
nüfusunun %55’i şehirlerde 
yaşıyor, ülkemizde ise bu oran 
%80’i aşıyor. Dünya nüfusun 
beslenmesi için her yıl yaklaşık 
4,5 milyar ton gıda üretiliyor 
ve piyasaya sunuluyor. Bu, son 
derece karmaşık ve kapsamlı 
bir süreç. Bu nedenle insanlar 
tarım devriminden beri bitkilere 
ve bitkisel ürünlere zarar veren 
hastalık, böcek, kemirgen ve 
yabancı otlarla mücadele ediyor. 
Tüm bu çabalara rağmen tarımsal 
üretimin yaklaşık %26 ila %40’ı 
kaybediliyor. Tarım zararlılarıyla 
ve hastalıklarıyla herhangi bir 
mücadele yapılmazsa kayıp iki 
katına çıkabilir. Ayrıca hasat 
sonrası depolama ve nakliyat 
aşamalarında da en az %10-15’lik 
kayıp meydana geliyor. 

Tarımsal üretimde verim kaybını 
önlemek ve ürün kalitesini 
artırmak için pestisitlerin 
yani zirai mücadele ilaçlarının 
kullanıldığına dair bilinen en 
eski kayıtlara Sümer tabletlerinde 
rastlanıyor. Bu tabletlerde MÖ 
2500’lü yıllarda böceklerle 
mücadele için kükürt kullanıldığı 
bilgisi yer alıyor. Çinliler ise 
MÖ 1100’lü yıllarda böceklerle 
mücadele etmek için arsenik ve 
cıva bileşiklerini kullanmıştı. 

Bunlar, doğal olarak bulunan 
minerallerden elde edilen 
maddelerdi. Sonraki zamanlarda 
insanlar bu amaçla bitkilerin doğal 
olarak ürettikleri maddelerden 
de yararlandı. Örneğin 1600’lü 
yıllarda tütün yapraklarında 
bulunan nikotinin tarım 
ürünlerine zarar veren böceklere 
karşı kullanılmaya başlandığı 
biliniyor. 

20. yüzyılın başında modern kimya 
alanında yaşanan gelişmelerle 
birlikte laboratuvar ortamında 
elde edilen kimyasal bileşiklerden 
sentetik pestisitler üretilmeye 

başlandı. Bugün kullanılan 
sentetik pestisitlerin atası ise 
diklorodifeniltrikloroetan yani 
DDT adı verilen maddedir. İsviçreli 
kimyacı Paul Hermann Müller, 
1939 yılında DDT’nin tarımsal 
üretimde böcekleri etkisiz hâle 
getirmekte kullanılabileceğini 
ve endüstriyel ölçekte 
üretilebileceğini buldu. Bu keşfiyle 
1948 yılında Nobel Fizyoloji veya 
Tıp Ödülü’nü kazandı.

DDT’nin son derece etkili bir 
böcek öldürücü olduğunun 
anlaşılmasından sonra yaygın bir 
şekilde kullanılmaya başlandı. 

1845-1852 yılları arasında İrlanda’da meydana gelen “büyük kıtlık” 
sırasında 7 yıllık kıtlık dönemi yaşanmış, bunun neticesinde yaklaşık 
bir milyon insan hayatını kaybetmiş ve iki milyon kişi de başta ABD 

olmak üzere farklı ülkelere göç etmek zorunda kalmıştı. Bu büyük kıtlığa 
patateslerde “geç yanıklığı” hastalığına neden olan Phytophthora infestans 

türü bir mantar yol açmıştı. Patates, o dönemde İrlanda’da yaşayan 
insanların temel gıda maddesiydi ve patates bitkisinin hem yapraklarının 
hem de yumrularının zarar görmesine neden olan bu hastalık, ardı ardına 

birkaç yıl ürün alınamasına sebep olmuştu. Günümüzde bu hastalık 
pestisitler kullanılarak kontrol edilebiliyor.

Rowan Gillespie’nin 1997’de 
“büyük kıtlık” anısına yaptığı 

Famine heykeli
Dublin, İrlanda
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Ancak 1950’li yılların sonunda 
DDT’nin çevre ve canlılar üzerinde 
olumsuz etkileri olduğunu örneğin 
üreme sorunlarına yol açtığını 
gösteren çalışma sonuçları elde 
edildi. Rachel Louise Carson 
tarafından 1962 yılında yayınlanan 
Sessiz Bahar kitabı sayesinde ise 
toplumda DDT’nin olumsuz etkileri 
konusunda farkındalık oluştu ve 
DDT’nin kullanımı ABD’de1972’de 
yasaklandı. Ülkemizde ise DDT’nin 
kullanımı 1978’de ciddi bir şekilde 
kısıtlandırıldı ve 1985’te de tamamen 
yasaklandı. Bugün sadece DDT’nin 
değil, canlılar ve çevre üzerinde 
zararlı etkileri olan klorlanmış 
hidrokarbonlar grubundaki tüm 
pestisitlerin kullanımı yasaktır.

Bilimde ve teknolojide yaşanan 
gelişmeler sayesinde günümüzde 
pestisitler, hedef alınan zararlılar 
üzerinde zehirli etkiye sahip olacak 
ancak insan ve çevreye zarar 
vermeyecek şekilde geliştiriliyor. 

Ayrıca ilaç dozları da büyük ölçüde 
azaltıldı. Örneğin 20. yüzyılın 
başlarında kullanılan kurşun arsenat 
içeren pestisitler dekar başına 
1.000 gram aktif madde içerecek 
şekilde uygulanıyordu. 1940 ve 
1950’li yıllarda kullanılan klorlanmış 
hidrokarbon ve organofosfat 
gruplarındaki pestisitlerin uygulama 
dozu dekar başına 40-100 gram 
aktif madde seviyelerine düşürüldü. 
1974 yılında kullanılmaya başlanan 
piretroit grubundaki pestisitlerin 
uygulama dozu ise 1 gram/dekar 
düzeyinde. 

Pestisitlerin bilinçsiz kullanılması 
gereğinden fazla ve sık uygulamalar 
yapılmasına neden olabiliyor. Bu 
durum canlılar ve çevre üzerinde 
olumsuz etkilere yol açabiliyor. 
Örneğin tarım ürünlerinde pestisit 
kalıntılarına ya da uygulandığı 
bitkinin kendisinde zehirli etkiye 
sebep olabiliyor. Bu durumda 
toplumda pestisitlerin insan sağlığı, 

DDT’yi keşfeden İsviçreli kimyacı 
Paul Hermann Müller

Sessiz Bahar 
kitabının yazarı 
Rachel Louise 
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çevre ve biyoçeşitlilik üzerindeki 
potansiyel olumsuz etkileri ile ilgili 
endişeler ortaya çıkabiliyor. Tarımsal 
üretimde verim ve kaliteyi etkileyen 
zararlılarla, hastalıklarla ve yabancı 
otlarla pestisitler kullanılarak 
mücadele edilirken biyoçeşitliliğin 
sürdürülebilir bir şekilde korunması, 
insanlar, diğer canlılar ve çevre 
açısından herhangi bir sağlık riskine 
neden olmaması gerekiyor. 

Pestisitlerin 
Ruhsatlandırılması 

Günlük yaşamımızda kimyasal 
maddeler ile doğrudan veya 
dolaylı olarak karşılaşıyoruz. 
Bu yüzden pestisitlerin risk 
değerlendirmesinin nasıl yapıldığı 
ve nasıl ruhsatlandırıldıklarını 
bilmek konuyu doğru anlamak ve 
yorumlamak açısından gereklidir. 
Tarımsal üretimde kullanılan 
pestisitler ruhsatlandırılırken 
pestisitin içeriğinde bulunan aktif 
madde ya da maddelerin canlılar ve 
çevre üzerinde olumsuz etkisinin 
bulunmaması en önemli koşuldur. 
Ruhsatlandırma sürecinde tıpkı 
insan sağlığı için kullanılan ilaçlarda 
olduğu gibi çok sıkı protokoller 
uygulanır. 

Pestisitlerin ruhsatlandırılabilmesi 
için dünya genelinde kabul gören 
test metotları kullanılarak çok sayıda 
deney yapılır. Uzun süreli toksisite 
çalışmalarında, deney hayvanlarında 
hiçbir olumsuz etkinin görülmediği 
en yüksek doz (NOAEL) belirlenir. 
İnsanlara uyarlanan doz ise güvenlik 
faktörü hesaba katılarak belirlenir. 

Yani hayvanlar için belirlenen 
güvenli dozun %1’i insanların hayatı 
boyunca herhangi bir sağlık sorunu 
yaşamadan günlük olarak alabileceği 
doz miktarı olarak tanımlanır. Bu doz 
günlük alınabilir doz (ADI) olarak 
isimlendirilir. Akut referans doz 
(ARfD) ise kimyasal bir maddenin 
tüketicinin sağlığına herhangi bir 
olumsuz etki yapmaksızın tek bir 
öğünde tüketebileceği maksimum 
miktardır.

Değeri, günlük alınabilir doz 
miktarının altında olması gereken 
maksimum kalıntı limiti (MRL) ise 
tarımsal ürünlerin üzerinde veya 
içerisinde bulunmasına yasal olarak 

müsaade edilen maksimum pestisit 
derişimidir. MRL değeri toksikoloji 
çalışmalarında laboratuvar 
deneyleriyle belirlenmez, hasat 
edilen ürünlerde tespit edilen 
kalıntı sonuçları kullanılarak 
hesaplanır. Bu değer, ürünün 
ne kadar tüketildiğine bağlı 
olarak ülkeden ülkeye değişebilir. 
Maksimum kalıntı limiti, tarımsal 
üretimde pestisitlerin kurallara 
uygun kullanılıp kullanılmadığının 
belirlenmesi için önemli bir 
göstergedir. 

Pestisitler doğrudan tarımsal 
ürünün yani bitkinin üzerine 
uygulandığı için pestisitlerin 

İnsan Sağlığı İçin Risk
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kullanılması kalıntı problemi 
riski oluşturur. Pestisit 
kalıntılarının tespit edilebilmesi 
için yüksek hassasiyetle sonuç 
veren analiz yöntemlerine ve 
cihazlarına ihtiyaç duyulur. 
Analiz sonucunda belirlenen 
kalıntı miktarı, MRL değerinin 
üzerinde çıkarsa tespit edilen 
miktarın günlük alınabilir doz 
miktarının altında mı üstünde 
mi olduğu araştırılır. Bu bilimsel 
değerlendirme yöntemleri 
sayesinde pestisit kalıntılarının 
canlılar ve çevre üzerindeki olası 
zararlı etkilerine karşı 60 yıldan 
fazla bir süredir yeterli koruma 
sağlandığı kabul ediliyor. 

Pestisit kalıntılarının insan sağlığına 
zarar vermemesi için son pestisit 
uygulaması ile hasat arasında belirli 
bir süre (PHI) geçmesi gerekiyor. Bu 
süre her pestisit için farklıdır ve ilaç 
etiketinde belirtilir. Pestisit tarımsal 
ürüne son defa uygulandıktan sonra 
hasat sürecine kadar geçen sürede 
kullanılan pestisitin etken maddesi 
parçalanır ve kalıntı miktarı MRL 
değerinin altına düşer. Böylece 
pestisit zararsız hâle gelir.
Aslında pestisitlerin insan sağlığı 
açısından risk oluşturmasının nedeni 
bilinçsiz ve yanlış kullanımıdır. Bu da 
bize ünlü bilim insanı Paracelsus’un 
şu sözünü hatırlatıyor: “İlacı zehir 
yapan dozudur!’’

Pestisit Kalıntıları  
Tarımsal üretimin kaliteli ve 
verimli olması için pestisitlerin 
kullanılmasına ihtiyaç vardır. Peki, 
bilinçli ve doğru kullanıldığında 
pestisit kalıntılarının oluşturduğu 
risk öngörülebilir ve yönetilebilir 
midir?

Pestisit kalıntılarının tarımsal 
ürünlerin üzerinde bulunmasının 
pek çok nedeni olabilir. Üreticinin 
pestisitlerin etiketinde belirtilen 
kullanım yönergelerine uymaması, 
pestisitlerin ruhsat sürecinde 
kullanımına onay verilen tarım 
ürünlerinin dışındaki  ürünlerde 
kullanılması (mesela elmada 
ruhsat almış bir zirai mücadele 
ilacının domatese uygulanması), 
örnek alma ve analiz süreçlerinde 
yapılan hatalar bu etkenlerden 
bazıları.

Bazen komşu bahçe veya 
tarlalarda yapılan ilaçlamalar 
rüzgârın etkisiyle yan tarlaya 

İsviçreli hekim Paracelsus
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veya bahçeye sürüklenebilir. 
Bu nedenle rüzgârlı havalarda 
ilaçlama yapılması tavsiye edilmez. 
Hasat edilen ürünlerde depolama 
ve nakliye sırasındaki bulaşmalar 
da pestisit kalıntısı riskine yol 
açabilir. Tarımsal ürünlerde kayba 
neden olan zararlılar bazen 
pestisite karşı direnç geliştirebilir. 
Böyle durumlarda üreticiler 
pestisitin kullanım dozunu ve 
sıklığını bilinçsizce artırabildikleri 
için meyve ve sebzeler son pestisit 
uygulamasını takiben belirlenen 
süre geçtikten sonra bile hasat 
edilseler kalıntı tespit edilebilir. 

Ülkemizde gıda güvenilirliğini 
sağlamak amacıyla kamuya ait 
42, özel sektöre ait yaklaşık 120 
nitelikli gıda laboratuvarında 
denetimler ve risk analizleri 
düzenli bir şekilde yapıyor. 81 
ilde yaklaşık 7.500 denetçi görev 
alıyor. Yıllık gıda denetim sayısının 
1,3 milyonun üzerinde olduğu 
biliniyor.

Tükettiğimiz 
Meyve ve 
Sebzelerde 
Sağlık Riski 
Değerlendirmesi 

Her bir pestisit için insan sağlığı 
üzerindeki risk değerlendirmesi 
özel olarak yapılır. Yapılan 
analizler neticesinde bir tarımsal 
üründe tespit edilen kalıntı 
miktarının, insanların günlük 
tüketim miktarı da hesaba 
katılarak günlük alınabilir doz 
değerinin üzerinde çıkması, 
tüketicinin sağlığını olumsuz 
yönde etkileyecek bir durum 
olduğu anlamına gelir. 

Tarım ürünlerinde tespit edilen 
pestisit kalıntıları ile ilgili 
kamuoyuna bazen istemeden 
de olsa eksik ya da yanlış 
anlaşılabilecek bildirimler 
yapılabilir. Örneğin “A” pestisitinin 
MRL değerinin 0,5 ppm olduğunu 
kabul edelim. Yapılan laboratuvar 

analizi sonucunda bir tarım 
ürününde “A” pestisitine ait 0,3 
ppm kalıntı tespit edilmiş olsun. 
Bu durumda kamuoyuna yapılan 
“Bir tarımsal üründe veya gıdada 
pestisit kalıntısı tespit edildi.” 
şeklindeki bir açıklama yanlış 
anlaşılmalara neden olabilir. 
Doğru açıklamanın “Bir üründe 
A pestisiti tespit edildi. Ancak 
kalıntı değeri, pestisit kalıntısı için 
güvenli kabul edilen maksimum 
kalıntı limiti (MRL) değerinin 
altında çıktı.” şeklinde yapılması 
gerekir.

Bu nedenle kamuoyuna yapılacak 
açıklamalarda pestisit ve 
tarımsal ürün özelinde insan 
sağlığına zararlı olacak doz 
belirtilmesi ve gerekli bilimsel 
değerlendirmelerin yapılması son 
derece önemlidir.

Peki, tükettiğimiz meyve ve 
sebzelerdeki olası pestisit 
kalıntılarını kendimiz tespit 
edebilir miyiz? 

Sorunun cevabı maalesef  “hayır”. 
Pestisitlerin içeriğinde çok 
farklı yapıda kimyasal maddeler 
bulunabilir. Özel ekstraksiyon 
yöntemleriyle örnekten 
ayrıştırılmaları gerekir. Ayrıca 
gıdalardaki pestisit kalıntılarının 
derişimi çok düşüktür. Kalıntı 
miktarı, tarımsal üründen alınan 
örneğin kilogramı başına, miligram 
düzeyinde olabilir. Bu nedenle 
ancak milyonda bir birim (ppm) 
ya da milyarda bir birim (ppb) gibi 
çok düşük derişimleri ölçebilen çok 
hassas cihazlarla tespit edilebilirler. 
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Pestisit kalıntısı riskini en aza 
indirmek için satın aldığımız taze 
meyve ve sebzeleri tüketmeden 
önce akan suda ovalayarak 
iyice yıkamak, bu gıdaların 
yüzeylerindeki kir, zararlı 
mikroorganizma ve pestisit 
kalıntılarını uzaklaştırabilir. 
Peki, pestisit kalıntılardan 
tamamen kurtulmak mümkün 
müdür? Cevap ne yazık ki “hayır”. 
Farklı kimyasal yapıya sahip 
pestisitlerin kalıntılarını evde 
kullanılan yöntemlerle tamamen 
uzaklaştırmak mümkün değildir. 
Bu nedenle pestisit kalıntılarının 
tüketiciye ulaşmadan önce 
engellenmesi gerekir.

Pestisitleri doğru ve güvenli bir 
şekilde kullanmak için alınabilecek 
birtakım önlemler vardır. İlk olarak 
pestisiti kullanmadan önce ilaç 
etiketinin mutlaka dikkatli bir 
şekilde okunması gerekir. Bunun 
için harcanacak birkaç dakika, 
pestisitlerin yanlış kullanılarak 
hem üreticinin kendisine hem 
diğer insanlara ve canlılara hem 
de çevreye zarar vermesinin önüne 
geçilmesini sağlayabilir.

Pestisitlerin bilinçli ve doğru 
şekilde kullanılabilmesi için 
önce hastalık ve zararlının 
doğru teşhis edilmesi, bunlara 
karşı doğru pestisitin seçilmesi, 
doğru zamanda ve doğru 
dozda uygulanması, uygulama 
sırasında da doğru ve güvenilir 
ekipmanların kullanılması çok 
önemlidir.

Ayrıca insan sağlığı ve çevreyi 
korumayı esas alan Entegre 
Zararlı Yönetimi uygulamalarının 
yaygınlaştırılması; kimyasal 
mücadelenin yanı sıra biyolojik 
ve biyoteknolojik mücadele 
yöntemlerinin teşvik edilmesi; 
pestisit kalıntılarının önlenmesi 
amacıyla hayata geçirilen 
Kalıntı Eylem Planı’nın 
titizlikle uygulanması; eğitim 
ve bilgilendirme faaliyetlerinin 
artırılması; direnç gelişimini 
geciktirmek için farklı etki 
mekanizmasına sahip pestisitlerin 
dönüşümlü kullanılması; tarımsal 
araştırmalara verilen desteklerin 
artırılması; uzman tavsisine 
aykırı pestisit kullanımının 
önlenmesi; kurutma, depolama 
ve nakliye gibi tarımsal üretimin 

farklı aşamalarında modern 
uygulamaların hayata 
geçirilmesi gereklidir. 

Sonuç olarak tarımsal 
üretimin sağlıklı, kaliteli 
ve verimli olması için 
zirai mücadele ilaçlarına 
başvurulur. Ancak 
pestisitler yanlış ve bilinçsiz 
kullanıldığında canlılara 
ve çevreye zarar verebilir. 
Tarımsal üretimde verim ve 
kalite kaybını önlemek için 
başvurulan pestisitlerin, 
biyoçeşitliliği koruyacak ve 
sürdürülebilir tarıma katkıda 
bulunacak şekilde bilinçli ve 
doğru kullanılması gerekir. 
Unutmayalım, ilacı zehir 
yapan dozudur! n
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